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PatentansprUche 

1. Kraf tauf nehmer , bestehend aus einer Kondensatoranordnung 
mit mindestens zwei Kondensatorplatten und einem kompressib— 
len Dielektrikum zwischen mindestens zwei dieser Kondensator- 
platten, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Kondensatorplatten (1,1', 4,4') als Metallgewebe 
ausgebildet sind, das zwischen den Ketten- und SchuBfsLden 
einen durch aufiere Krafte leicht beeinf lufibaren Winkel auf— 
we ist, und daB das Dielektrikum (2) als makroskopisch homo- 
genes, geschaumtes, gummielastisches Polyurethan oder aus 
einer geschaumten Mischung aus Natur-Kautschuk und Polystyrol— 
Butadien-Kautschuk ausgebildet ist. 

2 . Kraf tauf nehmer nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Dielektrikum (2) aus Polyurethan mit geringem Schau- 
mungsgrad mit einem Raumgewicht von 0,4 g/cm^ bis 0,6 g/crn^ 
ausgebildet ist. 

3 • Kraf tauf nehmer nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kondensatorplatte oder Kondensatorplatten (4,4* ), 

die nicht an das kompressible Dielektrikum angrenzen, ein- 

oder beidseitig durch inkompressible Schichten (3,3' ,6,6') 

isoliert sind. 

4. Kraf tauf nehmer nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die isolierende Schicht oder die isolierenden Schichten 

(3,3', 6,6') flexibel und/oder dehnbar ausgebildet sind. 





1 



- 2 - 3025362 

5. Kraftaufnehmer nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kondensatorplatten (1,1' t 4,4') und die isolierende 
Schicht Oder Schichten (3,3*, 6,6«) als schmale Streifen 
(7,...) ausgebildet sind. 

6. Kraftaufnehmer nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kondensatorplatten (1,1', 4,4') und die isolierende 
Schicht oder Schichten (3,3', 6,6') gleiche Breite aufwei- 
sen und randbundig verklebt sind. 

7. Kraftaufnehmer nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die isolierende Schicht oder Schichten (3,3', 6,6») und 
Kondensatorplatten (4,4' )» die nicht an das kompressible Di- 
elektrikum angrenzen, gleiche Breite aufweisen und randbundig 
verklebt sind und daB die Kondensatorplatten (1,1*), die an 
das Dielektrikum angrenzen, eine geringere Breite aufweisen 
und so mit den Schichten (3,3», 6,6») verklebt sind, daB die 
letzteren beidseitig in gleichem MaBe uberlappen. 

8. Kraftaufnehmer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ketten- bzw. Schuflfaden jeweils parallel zueinander 
liegen. 

9. Kraftaufnehmer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sowohl die Ketten- als auch die SchuBfaden unter einem 
Winkel ungleich Null zur Streif enkante angeordnet sind. 
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1 0 . Kraf tauf nehmer nach Anspruch 9, 3025362 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Streif enbreiten von unter 4 mm, bzw.unter 10 mm, bzw. 
tiber 10 mm der Winkel zwischen 1. der Fadenrichtung, die den 
kleinsten Winkel zur Streif enkante bildet, und 2. der Strei- 
fenkante im Bereich von 5° bis 20° bzw. 10° bis 30° bzw.25°bis 
45° liegt. 

11. Kraf tauf nehmer nach einem der Anspriiche 5 und 6 bis 10 
in Abhangigkeit von Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die MetallfSden des Gewebes in einem Streifen nicht unter- 
brochen sind. 

1 2 . Kraf tauf nehmer nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Metallfaden des Gewebes zickzackf Srmig verwoben sind. 

13. Kraf tauf nehmer nach Anspruch 5 oder einem der Anspriiche 
6 bis 12 in Abhangigkeit von Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Metallgewebe der Streifen mit flexiblem Leitlack (5) 
oder flexiblem Leitkleber uberdeckt ist. 

14. Kraf tauf nehmer nach einem der vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kraftaufnehmer auf eine Metallplatte aufgeklebt ist. 

15. Kraftaufnehmer nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die isolierende Schicht oder die isolierenden Schichten 
(3,3', 6,6*) aus einem harten Material ausgebildet sind. 

16. Kraftaufnehmer nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens eine der isolierenden Schichten (3,3*, 6,6') 
aus Plexiglas ausgebildet sind. 



130064/0343 



^ BNSDOCID: «DE_3025362A1 J_> 



) 



3025362 

- 4 - 

17. Kraftaufnehmer nach einem der Anspriiche 3 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die auBeren isolierenden Schichten (6,6') die darunter 
liegenden Kondensatorplatten (4,4') auf mindestens einer 
Seite in Querrichtung iiberragen und die des jeweils benach- 
barten Streifens (7,7'...) dachziegelartig uberlappt. 

18. Kraftaufnehmer nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die auBeren isolierenden Schichten durch einen quer in 
Streifenrichtung verlaufenden Schnitt geteilt sind und daB 
auch diese durch den Schnitt getrennten Telle einander ttber- 
lappen. 

19. Kraftaufnehmer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die an das kompressible Dielektrikum angrenzenden Konden— 
satorplatten (1,1') mit den Eingangen (8,9) eines erdfreien 
Kapazitats/Spannungs-Wandlers (11) und die nicht an das Di - 
elektrikum angrenzenden Kondensatorplatten (4,4') mit der 
Abschirmung (10,10') dieses Wandlers verbunden sind. 

20. Verfahren zur Herstellung der Kraftaufnehmer nach einem 
der Anspriiche 3 bis 7 oder 8 bis 19 in Abhangigkeit von An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Schichten (1 bis 6) mit Kontaktkleber naB verklebt 
werden . 

21 . Verfahren zur Herstellung der Kraftaufnehmer nach einem 
der Anspriiche 3 bis 7 oder 8 bis 19 in Abhangigkeit von An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schichten ( 1 bis 6) mit Polyurethankleber verklebt 
werden . 
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22. Verfahren zur Herstellung der Kraftaufnehmer nach einem 
der Anspruche 3 bis 7 oder 8 bis 19 in Abhangigkeit von 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS zum Verkleben jeweils einer Schicht aus Metallgewebe 
mit einer isolierenden Schicht das Metallgewebe auf die iso- 
lierende Schicht gelegt wird und Zyanacrylat-Klebstoff auf 
der der isolierenden Schicht abgewandten Seite des Metall- 
gewebes aufgetragen wird. 

23. Verfahren zur Herstellung der Kraftaufnehmer nach einem 
rier Anspruche 3 bis 7 Oder 8 bis 19 in Abhangigkeit von An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schichten ( 1 bis 6) mit Haftkleber beschichtet und 
schichtenweise auf dem Trager des Kraftaufnehmer s verklebt 
werden. 

24. Verfahren zur Herstellung der Kraftaufnehmer nach einem 
der Anspruche 3 bis 7 oder 8 his 19 in Abhangigkeit von An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Materialien, aus denen die Schichten (1,3,4) gebil- 
det werden, unahhangig von dem Dielektrikum (2) jeweils mit- 
einander verkleht und dann in Streifen geschnitten und auf 
das ungeschnittene Dielektrikum (2) geklebt werden. 

25. Verfahren zur Herstellung der Kraftaufnehmer nach einem 
der AnsprUche 3 bis 7 oder 8 bis 19 in Abhangigkeit von An- 
spruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Materialien , aus denen e i n e der dreifachen 
Schichten (1, 3, 4 oder 1', 3', 4') gebildet werden, sowie 
das Dielektrikum (2) miteinander verklebt und danach in 
Streifen geschnitten werden. 
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Prof .Dr. Klaus Nicol und Ewald Max Christian Hennig, 
6000 Frankfurt a. M. 

Kraftaufnehmer 



Die Erfindung betrifft einen Kraftaufnehmer, 
bestehend aus einer Kondensator-Anordnung mit mindestens 
zwei Kondensatorplatten und einem kompressiblen Dielek- 
trikum. 

Die Herstellung von solchen kapazitiven Kraft- 
aufnehmern mit kompressiblem Dielektrikum ist naheliegend, 
da dlese durch homogene Schichten aus billigem Material 
zu realisieren sind , so geringe Arbeits- und Material - 
kosten sowie keine. mechanischen Vorkehrungen zum Abtra- 
gen der auf gebrachten Krafte und zur Lagerung verursachen. 

Bei der Realisierung solcher Kraftaufnehmer bemerkt 
man i. a. ganz erhebliche MeBfehler wie Nichtlinearitat, 
Hysterese, Relaxationserscheinungen, Materialenaiidung, 
geringe Flexibilitat , ausschlieBliche Verwendbarkeit auf 
hartem, ebenem Untergrxind, geringe mechsinische Haltbarkeit 
sowie - wie im Fall der in DE-OS 25 29 475 beschriebenen 
Anordnung - ein mechanisches uberkoppeln auf benachbar- 
te Kondensatoren uber die durchgehenden Streifen. 

Zur Verringerung der Nichtlinearitat wird bei- 
spielsweise nach der DE-AS 2 448 398 das Dielektrikum 
noppenformig ausgestaltet und so eine Ausdehnungsmog - 
lichkeit in Querrichtung bei Belastung vorgesehen. 



Fiix* die Kondensatorplatten sind seit langem viele 
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Anordnungen bekannt. Beispielsweise wurden die Platten als 
starke und steife Bleche ausgebildet, um steife Anordnungen 
zu erzielen. Zur Erzielung flexibler Anordnungen wurden 
diinne Bleche oder metallbedampfte Folien eingesetzt. Daneben 
wurden auch gitterf Srmige Ausbildungen der Elektroden vor- 
gesehen, da mit solchen Anordnungen besonders hohe Biegbar- 
keiten der Platten erreichbar sind. 

Zur Erzielung von Kraf taufnehmern, die sich an ge- 
krummte und seitlich veranderbare Oberflachen anpassen, wur- 
de bereits der Weg beschritten, das Dielektrikum beidseitig 
mit sich kreuzenden Streifensystemen aus leitendem Material 
zu belegen (DE-OS 25 29 475). Bei der Kriimmung- von Korpern 
wird das Material an der einen Oberflache gestaucht, wShrend 
es an der gegeniiberliegenden Oberflache gedehnt wird. Dies 
ist bei der erwahnten Anordnung dadurch gegeben, daB sich 
der Abstand der Streifensysteme den Anforderungen anpassen 
kann. In Streifenrichtung ist jedoch die Dehnbarkeit gegen- 
iiber der normalen Dehnbarkeit nicht erhoht. 

Fiir zahlreiche Anwendungen insbesondere bei Messung 
an biologischen Objekten fallen dagegen insbesondere ins 
Gewicht: 

1. Die Hysterese, deren G roSe von der Auslenkung abhangig 
ist und die deshalb nachtraglich nur sehr schwer beriicksich- 
tigbar ist, sowie 

2. bei Messung an biologischen Objekten insbesondere die 
Forde-'rung, daB eine selbstatige mechanische Anpassung an 
das Objekt erforderlich ist, die auch dann gegeben sein 
mufl, wenn dieses seine Form wahrend der Messung andert. 
Dies erfordert insbesondere eine Langendehnbarkeit von Tei- 
len des MeBaufnehmers . 

Der Erfindung liegt dahe r die Aufgabe zugrunde, einen 
kapazitiven Kraftaufnehmer zu schaffen, der eine sehr ge- 
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ringe Hysterese aufweist, der sich ohhe besondere mecha- 
nische Anpassung unter verschiedensten Umstanden auf ebenen, 
gekriimmten und zeitlich veranderbaren MeBkorpern verwendefi 
lafit. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeich- 
nenden Teils des Anspruchs 1 gelost. 

Makroskopisch homogenes, geschaumtes, gummielasti - 
sches Polyurethan und eine geschaumte Mischung aus Natur - 
kautschuk und Polystyrol- Butadien-Kautschuk weisen eine 
geringe Hysterese auf. 

Die Benutzung von Metallgewebe fiir Kondensatorplatten 
weist den Vorteil auf, dafi der zum Fixieren der Schichten 
benutzte Kleber in die Gewebezwischenraume gedriickt wird, 
so dafi das Gewebe direkt auf das Dielektrikum zu liegen 
kommt ; und keine inhocaogenen und Hysterese erzeugenden 
Zwis chens chi chten entstehen. 

Um Aufnehmer an gekriimmte und sich zeitlich verander- 
bare Korper selbstatig anpassen zu kbnnen, ist es vorteilhaft, 
1. vie in DE-OS 25 29 475 die Kondensatorplatten in Streifen 
zu zerlegen und 2. diese (elektrisch leitfShigen) Streifen 
dehnbar auszugestalten. Dies wird dadurch erreicht, daB die 
Streifen als Metallgewebe ausgebildet sind, wobei der Winkel 
zwischen den Ketten- und SchuBfaden durch auBere Krafte 
leicht beeinfluBbar ist. Laufen Ketten- oder SchuBfaden pa- 
rallel zur Streifenrichtung, so lassen sich nebeneinander 
liegende parallele Faden in Langsrichtung zueinander ver- 
schieben und es wird so eine Langenanderung des Streifens 
erreicht. Lauft keine der Fadenrichtungen parallel zur Strei- 
fenrichtung, so wird eine Langenanderung durch die Verformung 
der durch die Faden gebildeten Rechtecke zu Parallelogrammen 
erreicht. 

Extrem geringe Hysteresen lassen sich insbesondere 
durch Polyurethane mit geringem Auf schMumungsgrad erreichen 
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Zwar verursacht die mit geringem Auf schaumungsgrad verbundene 
geringe Kompressibilitat nach der Kondensatorformel 

c =££ 



o d 



( C = Kapazitat, £ Q = absolute, £ = relative Dielektrizitats- 
konstante (DK) , F = Kondensatorf lache , d = Plattenabstand) 
nur einen geringen, von der Inderung des Plattenabstandes 
herriihrenden Signalanteil, Jedoch wird dieser Nachteil z.T. 
durch die hohe relative DK von ca. 7 wieder kompensiert. * 
Zudem treten mechanische UnregelmaBigkeiten bei der Kom - 
pression ( wie unregelmafiige Verformung, Aufplatzen oder 
Zusammenbrechen von Zellwanden) erst bei hoheren Drucken 
auf, was u.a. der Hysterese zugute kommt. 

Zur Vermeidung elektrischer Einstreuungen ist das Auf- 
bringen weiterer isolierender Schichten und v/eiterer Kon- 
densatorplatten, die als Abschirmungen dienen konnen, ange- 
zeigt. Bei einer Einrichtung nach DE-OS 25 29 475 ist die- 
ser Aufbau aus einem anderen Grunde vorteilhaft. Bei dieser 
Anordnung ist das Dielektrikum beidseitig mit sich kreuzenden 
Streifensystemen aus leitendem Material belegt und so an je- 
dem Kreuzungspunkt zweier Streifen ein kapazitiver Kraftauf- 
nehmer ausgebildet. Auf diese V/eise kann mit geringem 
Aufwand Kraftverteilung gemessen werden. Bei dieser Anordnung 
kann der MeSkondensator mit einem Festkondensator in Reihe 
geschaltet und beide mit einem Generator verbunden werden, so 
dafi zwischen beiden Kondensatoren eine kraftabhangige Span- 
nung abgenommen werden kann. In diesem Fall wird der Festkon- 
densator durch die zusatzliche isolierende Schicht und die 
zusatzliche Kondensatorplatte in okonomischer Weise realisiert. 
Die Unteranspruche 2 bis 18 be Ziehen sich auf vorteilhafte 
Ausbildungen der isolierenden Schichten sowie der als leiten- 
de Schichten ausgebildetenKondensatorplatten. 
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Diese Ausbildungsformen zielen insbesondere auf die 
Erhohung der Dehnbarkeit derSchichten. Deshalb kann es u.U., 
selbst dann, wenn nur Kraft und keine Kraft vertex lung ge- 
messen werden soil, angezeigt sein, groflflachige ■ 
Schichten in Streifen zu zerschneiden, die elektrisch wieder 
verbunden werden. Gleichfalls ist es Vofteilhaft,die Konden- 
satorplatten aus Metallgewebe auszubilden, dessen Winkel 
zwischen Ketten- und Schufifaden durch auBere Krafte leicht 
beeinfluBt werden kann und die Streifen nicht parallel 
zu einer Fadenrichtung des Metallgewebes zu schneiden, da 
so die Dehnbarkeit des Gewebes erheblich erhoht werden kann: 
Bei einem Schnitt von vorzugsweise 45 Grad verformen si en 
bei Zugbelastung in Diagonalenrichtung die durch die Gewebe- 
faden gebildeten Rechtecke zu Farallelogrammen und ermog- 
lichen so Dehnungen von mehreren zehn Prozent. Dies ist 
nicht nur wegen des Einsatzes der Kraftaufnehmer auf un- 
ebenen oder sich wahrend der Messung verformenden Korpern 
vorteilhaft. Bei Anordnungen nach der DE-OS 25 29 475 auf - 
hartem Grund wird die mechanische Kopplung auf Nachbar - 
elemente durch dehnbare Streifen reduziert, da sich z.B. 
bei punktfbrmiger Belastung ein dehnbarer Streifen der ver- 
groBerten Oberflache des Verf ormungstrichters anpassen kann. 

Bei schmalen Streifen ist bei einem Schnittwinkel von 
45 Grad ein erheblicher Anstieg des Streifenwiderstandes 
zu bemerken. Dem kann begegnet werden durch 

- einen von der Streif enbreite abhangigen Schnittwinkel 
zwischen 45 und 0 Grad, bei dem ein KompromiB zwischen 
den Anforderungen nach Dehnbarkeit und Leitfahigkeit ein- 
gegangen wird, 

- durch Streifen mit zickzackformig durchlaufenden Faden 
oder 

- durch das Beschichten des Metallgewebes mit flexiblem 
Leitlack oder Leitkleber. Dieses Verfahren hat gegen - 
iiber der Ausbildung d r Kondensatorplatten oder leiten- 
den Schichten durch Leitlack oder Leitkleber a 1 1 e i - 
n e den Vorteil hQhe ^ 0 m ^^y^ s ^r Stabilitat. 
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Wird die Dehnbarkeit oder Flexibility des Kraftauf 

Stabxlitat vortexlhaft, die nichtleitenden,inkompressiblen 
Schxchten mindestens teilweise aus Plexiglas auszubilden und 
den Kraftaufnehmer auf ein Eisenblech aufzukleben. 

Zur Isolierung nach auflen und zum mechanischen Schutz 
wird auf die d eweils auSerste Kondensatorplatte eine weitere 
xsolxerende Schicht aufgebracht, die bei dehnbaren oder fle- 
xxblen Kraftaufnehmern die Dehnbarkeit oder Flexibilitat nicht 
wesentlxch beeinflussen sollte. Diese Aufgabe wird durch TtT 
ne Stucke aus flexible* Material gelost, die sioh dachziegel- 
artig uberlappen. SBA 

Vorteilhafte Verfahren zum Aufbau dieser kapazitiven 
Kraftaufnehmer sind in den Anspriichen 22 bis 25 beschrieben 
An den Kleber wird ebenf alls die Forderung nach Flexibili- * 
tat und Dehnbarkeit gestellt, Eigenschaften , die der Kon- 
taktkleber in hohem MaSe erfullt. Dieser wird normalerweise 
auf beide zu verklebenden Flachen aufgetragen, die naoh dem 
Abluften miteinander verklebt werden. Diese Technik stellt 
extreme Anf orderungen an die Homogenitat der Kleberschicht 
da sich Inhomogenitaten der Schicht in Inhomogenitaten der' 
Grundkapazitat und der Kraft-Empfindlichkeit bemerkbar ma- 
chen. 1st dagegen eine der zu verklebenden Schichten als 
Metallgewebe ausgebildet, so kann das Gewebe auf die feuch- 
te Kleberschicht aufgebracht werden. Der ggf . inhomogen auf- 
gebrachte Kleber wird durch die Gewebemaschen gedrUckt und 
wird dadurch elektrisch unwirksam, der Kleber kann durch 
die Gewebemaschen abluften. 



Soil der Kraftaufnehmer auf einen sehr stark gekrumm- 
ten, harten Korper aufgelegt werden, so kann der Aufnehmer 
in Bezug auf Flexibilitat und Dehnbarkeit uberfordert sein 
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In diesem Fall kann der Aufnehmer schichtenweise auf den 
Korper aufgeklebt und so der Form des Korpers angepaBt wer- 
den. Hier empfiehlt sich die Benutzung von Haftkleber, wie 
er z.B. zum Beschichten von selbstklebenden Folien verwendet 
wird, da so der Aufnehmer nach der Benutzung wieder schich- 
tenweise abgenommen und mehrmals verwendet werden kann. 

Bei Streifenbreiten von wenigen Millimetem konnen 
Probleme beziiglich der Herstellungsprazision auftreten. Vor- 
teilhaft ist es hier, die beispielsweise drei fur die Strei- 
fen benutzten Materialien miteinander zu verkleben, in Streifen 
zu schneiden und erst die f ertigen Streifen auf das' Dielektri- 
kum aufzukleben. Alternativ kann vor dem Schneiden auch das Di- 
elektrikum aufgeklebt und die so hergestellten 4-Schicht-Strei- 
fen auf dem zweiten Streifensystem verklebt werden. 

In den Abbildungen sind Ausfuhrungsformen der erfindungs- 
gemaf3en Anordnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform des Kraf taufnehmers , der mit 
einem Kapazitats/Spannungswandler verbunden ist, 

Fig. 2a eine Matrixanordnung nach DE-OS 25 29 475, 

Fig. 2b einen tatsachlichen Aufbau der Matrixanordnung 
nach Fig. 2a, 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine streifenfermige Konden- 
satorplattenanordnung nach der Erfindung, 

Fig. 4 die Kondensatorplattenanordnung nach Fig. 3 von 

vorn, 

Fig 4a und 4b Gewebeanordnuhgen fiir den Kraf taufnehmer 
nach der Erfindung im unbelasteten Zustand, 

Fig. 4a' und 4b' die Gewebeanordnung nach Fig. 4a bzw. 
4b im b lasteten Zustand, 
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Fig. 5 eine 4-Schicht-Streif enanordnung nach der Erfindung, 

Fig. 6 eine Kraftaufnehmer anordnung von vorn. 

Fig. 1 zeigt die Anordnung der verschiedenen Schichten zum 
Aufbau eines Kraftaufnehmers und deren Verbindung mat einem 
erdfreien Kapazitats/Spannungs-Wandler 11. Das kompressible 
Dielektrikum 2 ist beidseitig mit den Kondensatorplatten 1,1 f 
beklebt. Das Dielektrikum kann makroskopisch homo gene s , geschaum- 
tes, gummi.elastiscb.es Polyurethan, beispielsweise Aclatan der 
F\rma Acla,Kb"ln-Muhlheim, sein oder aus einer geschaumten Mi- 
schung aus Naturkautschuk und Polystyrol-Bu-tadien-Kau-bsch.uk, 
beispielsweise CM 122 der Firma Kopp, Aachen, bestehen. Ein Po- 
lyurethan mit geringem Schaumungsgrad ist Aclatan 2450 mit ei- 
nem Raumgewicht von 0,5 g/cm 5 oder Aclatan 2460 mit einem Raum- 
gewicht von o,6 g/cxrp. Auf diesen Kondensatorplatten sind die 
isolierenden Schichten 3,3', die Kondensatorplatten zur Abschir- 
mung 4,4* und die zusatzliche isolierende Schicht zum elektri- 
schen und mechanischen Schutz 6,6' angeordnet. Die Kondensator- 
platten sind durch abgeschirmte Kabel mit den Eingangen 8,9 des 
Wandlers 11 und die Abschirmschichten iiber die Kabelabschirmung 
mit der Abschirmung lo,lo' des Wandlers verbunden. 

Fig. 2a zeigt eine Anordnung nach DE-OS 25 29 475. 
Ein Generator 13 speist iiber einen Umschalter 14 Wechsel- 
spannung in die erste Reihe der MeBkondensatoren 15, der 
Stromkreis wird iiber die Festkondensatoren 16 geschlossen. 
Der Umschalter 17 fragt die Mefikondensatoren spaltenweise 
ab, danach schaltet der Umschalter 14 auf die anderen Konden- 
satorreihen um. 

Fig. 2b zeigt den physikalischen Auxbau der Schal- 
tung nach Fig. 2a. Die oberen Kondensatorplatten IS in 
Fig. 2a sind durch leitende Streifen IS 6 auf der Unterseite 
des Dielektrikums 2 ausgebildet „ Die unteren Kondensator- - 
platten 19 in Fig„ 2a sind physikalisch durch die leitenden 
Streifen 19 5 und die oberen Flatten 20 der Festkondensato- 
ren 16 durch die leitenden Streifen 20" auf der Oberseite des 
Di lektrikums 2 realisiert. Zwischen den Streifen 19 8 und 20" 
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ist eine nicht eingezeichnete isolierende Schicht als Dielek- 
trikum des Festkondensators angeordnet. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt in Querrichtung durch eine 
streif enformige Kondensatorplatte mit Abschirmung bzw. mit Fest- 
kondensator. Auf die isolierende Schicht 3 1st die abschirmende 
Schicht 4 randbiindig aufgeklebt. Der an das kompressible Dielek- 
trikum angrenzende Kondensatorstreif en 1 ist schmaler als die 
anderen Schichten ausgebildet und so angeordnet, dafl sich beid- 
seitig ein gleicher Absatz bildet. Dies erhoht die KurzschluB- 
sicherheit und schirmt den Kondensator vor Beriihrxang ab. Auf 
beiden leitenden Schichten ist eine Schicht aus Leitlack 5,5 f 
aufgebracht, die zur Vermeidung von Kurzschlussen nui* in der 
Streif enmitte ausgebildet ist. 

Fig. 4 zeigt den Streif en der Fig. 3 in der Draufsicht. 
. Die Fadenrichtung des Gewebes ist unter einem Winkel yon 
45 Grad zur Streif enrichtung angeordnet. 

In Fig. 4a ist eine Gewebeanordnung gezeigt, bei der 
im unbelasteten Zustand der Kettenfaden parallel zum Strei- 
fen und der Schuflfaden senkrecht dazu verlauft. 

In Fig. 4a' ist die Gewebeanordnung nach Fig 4a unter 
Belastung dargestellt. Alle Kettenfaden sind gegentiber denx 
am linken Rand verlaufenden Kettenfaden parallel nach oben 
verschoben. Entsprechend verlaufen die Schufifaden nicht 
mehr senkrecht zu den Kettenfaden, sondern unter einem 
Winkel <L , der kleiner ist als 90 Grad. Dabei ist bei die- 
ser Anordnung eine Dehnung des Streifens in seiner LSngs- 
richtung moglich. 

In Fig. 4b ist eine Anordnung nach Anspruch 6 bzw. 
Fig. 4 im ungedehnten Zustand dargestellt, die eine noch 
h6he is Dehnung als die Anordnung nach Fig. 4a erlaubt. Di 
Ketten- und Schuflfaden dies r Anordnung verlaufen Jewells 
unter 45 Grad zur Streifenrichtung. Unter Belastung, wi sie 
in Fig. 4b' dargestellt ist 9 verschieben sich die Ketten- 
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und SchuBfaden derart zueinander, daB der Winkel (JL* grSBer 
wird als 90 Grad, wobei die Diagonale in Streif enlangs - 
richtung zwischen den FSdenkreuzungspunkten d* wesentlich 
langer wird als die Diagonale zwischen den Fadenkreuzungs- 
punkten in unbelastetem Zustand. 

Fig. 5 zeigt im Schnitt das Aufbringen eines vor- 
gefertigten 4-Schicht-Streif ens auf einen stark gekrummten 
Korper 12 zur Messung der Druckverteilung mit einer An - 
ordnung nach DE-OS 25 29 475. Auf den Korper 12 mirden zu- 
nachst die horizontal verlaufenden Kondensatorstreif en 1* 
aufgeklebt. Im geraden, unteren Teil des KSrpers wird der 
4-Schicht-Streifen als Ganzes senkrecht aufgebracht, im 
oberen gekrummten Teil des Korpers werden die vler Schich- 
ten (Dielektrikum 2, Kondensatorstreif en 1, isolierender 
Streif en 3 und leitender Streif en 4 )einzeln mit Haftkle- 
ber verklebt. . . 

Fig. 6 zeigt die Anordnung einer flexiblen, " z.B. 
aus Gummi gefertigten, Schicht zum mechanischen Schutz. 
Drei-Schicht-Streifen 7 bis 7" 1 nach Fig. 3 sind auf dem 
Dielektrikum 2 angeordnet. Der Abdeckstreifen 6« 1st auf 
dem Streifen 7 befestigt und Uberlappt sowohl den am Strei- 
fen 7» befestigten Abdeckstreifen 6" als auch den am 
Streifen 7 befestigten Abdeckstreifen 6"' dachziegelartig. 
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